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82848-EH 

Oppfinnelsens omride . 

Den foreliggende oppfiimelse vectoenrer lagring til havs av r&olje eUer annet fluid. 
Oppfinnelsen vedrorer saerHg havbunnsplassert lagring av stabilisert raolje 

Oppfinnelsen er s^rlig anvendbar i forbindelse med marginale oljefelt hvor 
u gxfte^ie til en egen r^ledning til land eller til annen installasjon ikke kan forsvares, eller 

s^kes holdt pa et lavt mva. Oppfinnelsen er ogsi fordelaktig i forbindelse med oljefelt 
hvor det er ^skelig med kontinuerlig prodnksjon og levering av produsert raolje, og hvor 
det er enskehg med et beredskapslager, for eksempel ved midlertidig nedstenging av 
eksisterende ledningssystem for avtak av rioljen. 

Kjent teknijdc og oppfinnelsens bakgrunn 

La^g av raolje til havs foregSr i dag vanligvis flytende pa havoverflaten, pk 
lagerskip^lasteb0yer med lagerkapasitet, eller pa selve produksjonsmnretningen i form 
av en plattform eller et skip. em 

. I^yte^depToduksjonsplattfoiiner medavtakavraoljenvedhjelpavtm^ er 
avhengig av a ha lagerkapasitet p& plattformen eller pi et n^hggende sted i form av et 
lagerskip eller en lastebaye med lag^kapasite^lfvorfrd oljen kan fraktes videre for 
eksempel til en landterminal. 

plattformer harinoenutfiarelsesformeretstort fundament 
omtatter lager for den produserte olje. 

Lageret for den produserte olje fonksjoneier i mange tilfeUer som ballast, og 
hensyn til stabilitet og mekaniske pakjenninger kan medfere at oljen ma erstattes med 
ballastvami ved lossing til tankskip. Vanligvis slippes sj0vann imi i en tank samtidig som 
olje pumpes ut. Ved fyUing av lageret blir likeledes sj0vann fortrengt eUer pumpet ut 
ejter a hapassert et olje-vann-meter som kontrollerer oljeinnholdet i vannet fiar det 
sliw)es ut. Maksimalt tiUatt oljeimihold i vami som kan slippes ut varierer, men er i dag " 
de fleste steder 40 ppm. I forbindelse med lagring pS ovemievnte mate vil det oppsta et 
emulsjonslag som inneholder bade olje, vann og kjemikalier, hvilket er U0nsket i 
oljelasten. Kjemikalier tilsettes for a holde olje og vann bedre separert. Videre vil 
mntr^gmng av relativt sma mengder sj0vami i oljelasten medfere U0nsket saltimihold og 
dewed vesentlig i^dusert verdi av lasten. Med et vami-olje-lager av den ovennevnte type 
er ^ et vanlig forekommende problem at det foregar uansket bakterievekst (betegnet 
bRB), som 1 kombinasjon med vann gir utvikling av svovelsyre. Det er kjent at nevnte 
bakterievekst har med&rt store problemer for tank- og r^ystemer bade pa plattformer 
og 1 b0yelastetankskip. . 

Emulsjonslaget nevnt ovenfor har tendens til a bli stadig tjdckere og 
lagerkapasiteten reduseres derfor over tid Emulsjonslaget kan pun^es over pa tankskip 
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foretar slike oppdrag. 

Det er behov for k fflveiebrmge lagring av riolje eUer amet fluid uten de 

rrZ*' r lT""- °!* " "^"^ * taveiebrtoge fleksibel lagring av riolje 
P4 en sIA mate at lagerenheter kan transporteres ffl steder hvor det er behoVfor lagrinj 
Up^se, de, aktuelle behov, og da i..r for S nmliggjere pr«J„ksjon eller fortsaL 
p^dukgoa pa margi..ale felt De, er ogs* behov for et lager uten kollisjonsftre m«i 
overflatefartoyer, IS eller drivende objekter. 

Oppsummerlng av oppflnnelsen 

l^cmn. ^1 oppfinnelse tilveiebringes det et havbunnsplassert lager for 

lagring avr&olje eller annet fluid, s^ipregetved at detomfatter 

lagerseksjon i form av en olje- og vanntett duk utfonnet som en fleksibel 
ballong som kan fyUes med, lagre og t0mmes for et lagringsfluid 

■ en utvendig kappe over lagerseksjonen, hvilken 

stnikn^sel^jon ec Inkket i den evre del slik at det damies et oppad lukket volnm med 
st^rrelse nunst blsvarende volumet av lagetsekijonen, men hvor stmkturseksjonen bar 
apmngeridennedredelmotomgivelsene, . 

en forankringsseksjon utformet som en understruktur mellom stmkturseksjonen 
og havbumien, med mnretninger for forankiing til eUer stabil piassering pi havbmmen, 

en overf0ringsseksjon omfattende r0r og ventiler for lasting og lossing av 
lagrmgsfluidet, anordnet i hovedsak utvendig i den 0vre del av lagetet 

Siktemaiet med oppfimielsen oppnas ved bruk av en lagerseksjon i form av en 
duk som fabnkkeres til en stor fleksibel ballong som festes inne i en struktur bestiende 
av ferrobetong, stal eller amiet egnet materiale, hvor den 0vt^ del av strukturen er lukket 
mot omgivelsene slik at lager^eksjonens olje kan holdes imielukket ved lekkasje, og hvor 
strukto«n , neAe del er apen og g^r over til en forankringsseksjon som holder lageret 
fast^assertpa havbumien. Lasting og lossing foregar via r0r fra en produksjonsplattform 
eller tilsvarende. og det anoidnes stiger0r fra lageret til et b^yelasteskip eller tilsvarende 
lor avtak av olj en. 

A 1 1^*^ ""^1'^'' instmmenter og eventuelle pmnper i tilknytiung til lageret vH mest 
fordelakhg v^re ^emopererbare fia pioduksjonsplattformen via hydroakustiske signaler, 
eventuelt via kabler. 

Et oleometer og en hydroakustisk transponder er mest fbretrukket anordnet pa 
lageret for a gi varsling til produksjonsplattformen eUer skipet dersom oljelekkasje 
oppstSr, silk at korrigerende tiltak sticks kan iverksettes. Oleometeret er fordelaktig 
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anordnrt med titoytnmg m en ledoing fa den 0™ del av struktarseksjonens lukkede 
voto. U lossekdningen fta lageret Ledningcn med tilinyttc. oleon.eJSr^ 
uC^r^^rtj.""^ * knnne pun,e udekke. olje inn i lo^^ 
Uflekketoljekaneventueltpumpesopptaskipetviaenegenledning 

I toppen av stmkturseksjonen er det mest forctmkket anorinet koblineer som ka„ 

^nc. for lutsldfle .agerseksj^nen. f.eks. ved lekk^je, sanrt koW 

metier av overfenngsseksjonen, f»r eksempe, vcdlikehold eU^ utekiftriit 

1»„ I ^'^^^°'°'^^""^"^"'*«S^»««»'»«»«<>mati.kstengerde,som 
la^tongen. losseledningen eUer lagerseksjonen og overfcrings.etojonen ftakobles 

w L.'^^" 1^? ' oppfinnelsen omfatter fordelaktig instrumentering for mSling av 
|^^^»^fy..„un.av.e.ba«faoverf,a.e.mfa..dba3e«^^^ 

Pnmn^!'""^ '"' ^"'^''"^ ' '^^eret, for i lette teing av olje. 

(IS % lavere egenvekt) vil saonnen med kapiU««ffek.en gi en viss fly. eller 
dnft av olje ^over. Pumper pS det laatende fartey kan fordelaktig benyttes og eventaelt 
^an^o^ledningU«nnderbav5.erf..en.-for.^^^ 

olie oe ^ iTTf"^, ''^••«^'^ oppS^a^ oppnis de, full adakiUehe av ' 
et°fer^ H ^"^'''^''S <«»88s og firen for bakterievekst (SRB) 

eUmmeres V.dere oppnS. det en s«ert stor grad av flekaibilitet, dvs. at lageret kan 
«k*le.alle.yperp«duk^ 

t. nye felt og lageret er navhengig av vam.dypet innenfor de vamulyp hvor 
oljqm^duksjon foregSr i dag og i overskuelig femtid. Vamrtrykket mndt lageret 
^ M ' T "ff^kdv t™g av lageret Lageret kan .eLv. lett .as 

opp og matenalene kan resirkuleres ffl andre forma etter a. levetiden er nflapt Lagere. 
.fe^ge oppfinneken kan ogsS. med tilpasning av utfonningen til den .kte 
benyttes til gasalagimg foruten lagring av ulike v^eaker. slik aom atabilisert^«e. 

Tegninger 

Lageret ifelge .wamelaen iUuatreres nsrmere ved hjelp av tegninger, hvon 
Figur 1 viser en irtferelsesform av lagere. ifelge oppfmneken. 

^^...^^^'^''''^'^''^^^^^^'-'^^^ . 
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Figur 4 viser et typisk arrangement med anvendelse av lageret ifelee 
oppfinnelsen. ® 

Detaiyert beskrivelse 

matenale. Videre Ulustreres en slrukturseksjon 2, som kan v«re fremstilt av ferrobetong 
stal eller annet egnet konstruksjonsmateriale. Det finnes Spninger 3 for fti 
Semiomstranrning av sjWann i nedre del av strukturseksjonen. Det er anordnet en 
eernstyrbar ventil 4 mellom lagerseksjonen og losseledningen. I tilknytning til et r0r som 
strekker seg mellom stirukturseksjonens 0vre del og losseledningen er det anordnet en 
eemstyrbar ventil 7, et oleometer 5 for registrering av oljeforekomst mellom 
lagerseksjonen og den evre del av strukturseksjonen. i tillegg til en transponder 6 for 
varsling til plattform eller eventiielt til b^yelasteskip ved oljelekkasje. Med nevnte r0r 
kan ntlekket olje feres imi i losseledningen med en tilegnet pumpe (ikke iUustrert). En 
amien fi^nstyrbar ventil 8 er anordnet meUom plattformen og lageret, ved toppen av 
IT. ^ ^ ^ ' lagerseksjonen. L^fte^rer 1 0 er anordnet for 

enkelt & kurnie koble til l0fteskrev i forbindelse med utsMfting av lagerseksjonen I 
underkant av lageret fimies staiskj0rt 1 i for stkbiliserini av lageret mot havbxmnen, bg 
foraitoig 12 1 form av sugeankere, p^ler eUer Ugnende for innfesting til havbmmeri. Et 
T0r 13, for eksempel et fleksibelt r^. ferer olje fra produksjonsplattformen til lageret. Et 
anne r^r 14, for eksempel et fleksibelt r^r, anordnes for & losse olje fia lageret til et 
b0yelasteskip eller tilsvaiende. 

Pa Figur 2 er det indikert hvorledes utskifting av lagerseksjonen kan 
. aennomferes. Det er meningen at alt utstyr som kan ha behov for vedlikehold eller 
utskiftmg, slik som ventiler, instirumenter, pumper og lagerseksjonen, kan kobles fra 
lageret og brmges til overflaten, enten samlet eller som moduler av utstyr. fortrinnsvis 
ved hjelp av ROV-opererbare bolter, koblinger og festepunkter. 

pa Figur 3 vises en sammenstilling av flere lagre ifelge den foreliggende 
oppfinnelse, hvor det fra venstire mot heyre illustreres en n^er torn lagei^eksjon, en foil 
lagerseksjon og en lagerseksjon med lekkasje. Overferingsseksjonen omfatter en 
mamfold som er koblet mot plattformen og ogsh til lossesystemet. Selve 
overfemgsseksjonen med ventiler, ror og oleometre har en Utt annen utforelsesfoim emi 
illustrert p& Figur 1, imidlertid er fonksjonene tilsvarende. 

Lageret ifelge oppfinnelsen, eller sammenstiUinger derav, kan kobles til en eller 
flere hke eUer ulike kilder til last, og en eUer flere like eller uUke avtagere for last 
inkludert undervanns produksjonsanlegg og undervamis r0rledningsanlegg. 
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pa Figur 4 vises et typisk arrangement hvor lageret ifalge den foreliggende 
oppfinnelse ses i en storre sammenheng, plassert pk havbunnen tilkoblet en 
produksjonsplattform far lasting og tilkoblet et tankskip for lossing. 

Den nayaktige utforming av de ulike deler av lageret i&lge oppfmnelsen kan 
varieres, forutsatt at funksjonaKtet og ssrpreg i henhold til oppfinnelsen opprettholdes 
Konstniksjonsmaterialer kan velges fritt under hensyn til styrke, vekt, bestandighet og 
pris. Det antas at pSkjenning under transport og nedsenking/heving vil vaere 
dimensjonerende. Formen av lagerseksjonen og den 0vre del av strukturseksjonen kan 
fordelaktig vaere symmelrisk om vertikalaksen, av hensyn til stabilitet, styrke og 
uproblematisk fylling og tctmrning. Av hensyn til fabrikasjon kan det V2Bre fordelaktig 
med en mer firkantet form om vertikalaksen, slik det for strukturseksjonens ytre overflate 
er illustrert pa tegningene. 

Lagerseksjonen kan fordelaktig fremstiUes som en modifisert utgave av Unibag 
fra Enviro Team, Oslo, Norge. Unibag benyttes for lagring og transport av vann, olje og 
kjemikalier. Standardutgaven av Unibag er firemstilt av et stoff med betegnelse Protex 
092 som er olje- og vanntett og er godt sveisbart med hayfrekvbnsutstyr. Naermere 
bestemt er stofifet en vevd polyester belagt pS begge sider med en klorert tverrbundet 
etylenbasert interpolymerlegering. Belegget er gummilignende men vulkanisering er ikke 
nadvendig, og mykgOTeme blir ikke utvasket'sSin for nbimale PVC-belagte materialer. 
Fordfilaktige modifikasjoner omfatter, i henhold til behov, 0kt st0rrelse, forsterkninger og 
innlegg innvendig og/eller utvendig av tett foriiig av LDPE, PA, PVDF eUer Ugnende for 
& sikre flmksjonalitet over lang tid. 

Lagervolumet begrenses av hensyn til styrke og hSndterbarhet. Lagervolum opp 
til ca 35 000 m anses som foretrukne. Dette tilsvarer en radius pa ca. 20 m dersom 
lagerseksjonen.er kulefonnet Lagetseksjonen kan imidlertid vaere halvkuleformet, 
paereformet, rektangulaer eller ha annen form. 

^ I en fordelaktig utfeorelsesform av oppfinnelsen. er to lagerseksjoner, hver pa 35 

000 m , sammenstUt inne i en feUes strukturseksjon og forankringsseksjon. 
Dimensjonene blir derved 35 m x 35m x 102m, og utformet med strukturseksjon i stM 
bin: vekten ca. 5000 tonn. Stalstrukturen er derved antatt a omfatte 12 mm plater med 
L300 avstivere og portalrammer (T 2500 x 600 x 20 x 30) hver tredje meter. Dersom 
stalet utskiftes med betong blir vekten ca. 30 000 tonn. Det er selvsagt mulig a 
sammenstiUe flere lagerseksjoner i en strukturseksjon, eller k sammenstille lagermoduler 

1 henhold til aktuelle behov, 

Det benyttes fordelaktig sugeankere dersom grunnforholdene er akseptable, hvis 
ikke benyttes paeleforankring. 

Forankringsseksjonen kan fordelaktig vaere en integrert del av strukturseksjonen. 
Det er derved irairetninger til forankring eUer stabil plassering pa havbunnen integrert i 
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strukturseksjonen, uten ytterligere komponenter som kan sies k tilhare 
foraiikrixisseksjonen. 

Lageiet i&rlge oppfumelsen kan fabrikkeres ved et verft og transporteres ut ved 
hjelp av skip. Transport kan utJGares ved & fylle en passende mengde luft i lagerseksjonen 
slik at lageret eUer en sammenstilling av flere lagre kan holdes stabilt flytende under slep, 
med bunnvekter for a sikre stabilitet 

Senking av lageret foregSr fortrinnsvis ved hjelp av et kranfartay eller i det 
minste en kraninnretning. Det slippes ut en passende mengde luft gjennom luker, ledning 
eller annet utl0p slik at en svak positiv oppdrift oppn&s, mens lageret eller en 
sammenstilling av flere slike er stabilt hSndtert av kranen. Ved begynnende nedsenking 
slippes luft kontroUert ut inntU en svak negativ oppdrift oppnas. Etter hvert som lageret 
senkes ned i havet vil luften komprimeres og oppdriften blir stadig mer negativ, hvilket 
fuUt ut forutsettes Mndtert av kranfart0yet eller tilsvarende. 

Heving av lageret eller en sammenstilling av flere slike foregar ogsh fortrinnsvis 
ved hjelp av et kranfartay eller tilsvarende. Dersom ikke dypet er for stort kan 
lagerseksjonen fylles med luft for a lette hevmgen, imidlertid ikke s^ mye luft at en 
ukontrollert positiv oppdrift oppnas nasr havoverflaten. 

Ved a benytte oppdriflselementer som holdes ved overflaten kan senking og 
heving la seg gjennom&ne uten at et kxanfarteiy er n0dvendig. 
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Patentkr av 

1 . Havbimnsplassertlager for r&olje eller annet fluid, 
karakterisert vedatdetomfatter 

en lagerseksjon i form av en olje- og vanntett duk utformet som en fleksibel 
ballong som kan fylles med, lagre og t0mmes for et lagringsfluid, 

en strukturseksjon utformet som en utvendig kappe over lagerseksjonen, hvilken 
strukturseksjon er lukket i den evre del slik at det dannes et oppad lukket volum med 
storrelse minst tilsvarende volumet av lagerseksjonen, men hvor strukturseksjonen bar 
Spninger i den nedre del mot omgivelsene, 

en forankringsseksjon utformet som en understruktur mellom strukturseksjonen 
og havbunnen, med innretninger for forankring til eller stabil plassering pa havbunnen, 
og 

en overfiarringsseksjon omfattende ror og ventiler for lasting og lossing av 
lagringsfluidet, anordnet i hovedsak utvendig i den 0vre del av lageret. 

2. Lager i&lge krav 1, 

karakterisert vedatdeter tilkoblet et oleometer og en akustisk transponder for 
vaisling av oljelekkasje. 

3. Lager iMge krav 2, 

karakterisert vedat oleometeret er anoidnet med tilknytning til en ledning fra 
den 0vre del avstrukturseksjonens lukkede volum til losseledningen fra lageret, hvilken 
ledning med tilknyttet oleometer ogsa inneholder en §emstyibar pumpe for & kumie 
pumpe utlekket olje inn i losseledningen. 

4. Lager if0lge krav 1-3, 

karakterisert v e d at det er anordnet ventiler som automatisk stenger dersom 
lasteledningen, losseledningen eller lagerseksjonen og ovefiaringsseksjonen frakobles 
lageret 

5. Lager ifialge krav 1-4, 

karakterisert ved at instrumentering for moling av lagerseksjonens 
fyllingsvolum er installert, avlesbart fra havoverflaten. . 

6. Lager i&lge krav 1-5, 
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karakterisert ved at en eller flere pumper er integrert i lageret, for a lette 
lossing av olje. 

7. Lager i&lge krav 1-6, 

karakterisert v e d at aUe ventiler, pumper og instrumenter er opererbare fta 
havoverflaten. 

8. Lager i&lge krav 1-7, 

karakterisert ved at volumet av lagerseksjonen som belt fylt er ca. 35 000 
eller mindre. 

9. Lager IMge krav 1-8, 

karakterisert vedatdeti toppen av strukturseksjonen er anordnet koblinger 
som kan &pnes for k utskifte lagerseksjonen, f.eks. ved lekkasje, samt koblinger for 
utskifMng av moduler av overfiaringsseksjonen. 

10. Lager i&lge krav 1-9, 

karakterisert ved at lagerseksjonen er fremstilt av en vevd polyester belagt pk 
begge sider med en klorert t^errbundet etylenbaisert inteipolymerlegering, med 
forsteriminger og innlegg innvendig av en tett foring av LDPE. 

11. Lager ifolge krav 1-10, 

karakterisert ved at to lagerseksjoner, hver p& 35 000 m^ er sammenstilt inne i 
en felles strukturseksjon og foraijkiingsseksjon av stM, med dimenisjoner 35 m x 35m x 
1 02m, og vekt p& ca. 5000 tonn. 

12. 

Lager if0lge krav 1-10, 

karakterisert ved at forankringsseksjonen er en integrert del av 
strukturseksjonen. 
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Sammendiag 

Havbunnsplassert lager for raolje eller annet fluid, 
saerpreget ved at det omfatter 

en lagerseksjon i form av en olje- og vanntett 
duk utfonnet som en fleksibel ballong som kan fylles 
med, lagre og t0mmes for et lagringsflnid, 

en strukturseksjon utfonnet som en utvendig 
kappe over lagerseksjonen, hvilken strukturseksjon er 
lukket i den 0vre del slik at det dames et oppad lukket 
volum med st0rrelse minst tilsvarende volumet av 
lagerseksjonen, men hvor strukturseksjonen bar 
Spninger i den nedre del mot omgivelsene, 

en forankringsseksjon utformet som en 
understruktur mellom striikturseksjonen og " " 
havbunnen, med innretninger for forankring til eller 
stabil plassering p& havbuimCTi, og 

en overfiaringsseksjon omfattende rOT og 
ventiler for lasting og lossing av lagringsfluidet, 
anordnet i hovedsak utvendig i den 0vre del av lageret 
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